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О БЕЗКОНЕЧНОСТИ. Ре. 
БЛИОТЕ 


(Продолженве*). 


и `ш. Комм, 
ОИ `„Просвещени 
хШ. ок 
Какъ-бы то ни ‘было; — т$мъ или другимъ способомъ обставить 


научно теорю фиктивной безконечности, конечно, ‘возможно. Я далекъ 
отъ всякаго намфрен1я представить’ какую-бы ‘то ни’было’ попытку въ 
„этомъ родЪ; прежде всего потому, что сомнфваюсь: въ ея пользЗ. Мои 
пбЪтлыя замЪчаня относительно. пруемовъ г.. Попова..были направлены 
-какъ къ тому, чтобы отм$тить. неудовлетворительность нзкоторыхъ спо- 
-собовъ ‘трактован1я ‘безконечности, такъ и.съ цфлию показать читателю, 
что самая теортя, эта, по. крайней мЪрЪ. съ педагогической точки зр%- 
ня, не такъ-то ужъ проста. 


Теперь умЪстно поставить себЪ вопросъ, зачЪмъ нужны эти услов- 
ныя безконечности, что мы выиграемъ ‘отъ’введеня ихз?  „Символь 
‘безконечность (с5),—говоритъ г. Поповъ, **)—введенъ въ математику не 


-безцЪльно. `ЦФли. введения его. тЪ же, что и. другихъ символовъ: У—1, 
отрицательное число, ‘дробный показатель и т. п. т. е. обобщенае. по- 
ложенй“. Остается ‘только пожалёть о томъ, что г. Поповъ чех Яека- 
_залъ, кавя именно обобщеня онъ имфетъ въ виду, и такимЪ, ‘образомъ 
утвержден!е его осталось совершенно голословнымЪ. Обобщете” положе- 
НЙ — это, конечно, весьма почтенная цфль, но обобщеня обобщенямь 








_*) Сы. Ни Оп. Физики“ № 166. 





въ. Несколько замфчан!й на сталью г. Попруженко, стр. . 
#=*) Поповь. НЪ Бчанйй п в 308 
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рознь: вводить цЪлую сложную символику для того, Чтобы подравнять 
несколько теоремъ—это, мн кажется, премъ, заслуживающий полнаго 
осуждешя и сь научной и особенно съ педагогической точки зрфния. 


Г. Поповъ обобщилъ теорему: „предЪль частнаго равенъ пред$- 
лу дЬлимаго, дЪленнаго на пред$лъ дзлителя“ на случай, когда по- 
слфднй предЪлъ равенъ 0, и можеть быть еще нФсколько положенй 
въ такомъ родЪ, Но просто станешь въ комическое положеше при срав-' 
нени полученнаго выигрыша, съ выгодами отъ дробныхъ показателей, 
отрицательныхъ чиселъ и пр. Да и обобщене даже въ этой теоремЪ 
не полное: все таки придется оговорить случай, когда дфлимое или. 
дЪлитель вовсе не им$ютъ предЪловъ (напримфръ, если дфлитель ра- 
венъ зшу и х безгранично увеличивается). Илии въ этомъ случав 
ввести новый символь? Но, Боже мой, куда же мы придемъ съ этою 
кучею символовъ и съ этимъь нагроможденемъ услов!й!? 


Въ качеств$ аргумента въ пользу условной безконечности указы- 
ваютъ еще ра аналогшю ея’сЪ нулемъ, но давно извфетно, что аналогя 
не доказательство, и въ данномъ случаз она убфждаеть только ВЪ 
томъ, что условные предЪлы возможны и существують въ наукЪ, но въ 
этомъ никто и не сомнфвается. !) 


Ху. *) 


МнЪ остается сказать еще н%®сколько словъ о злоупотреблеши тер- 
миномъ „безконечность“ во многихъ наших учебникахъь и о нёкото- 
рыхъ связанныхь съ нимъ условныхъ выраженяхъ. 


У Ераевичаз) читаемъ: „съ. уменьшенемъ  дфлителя частное 
безгранично ‘увеличивается и, когда. дфлитель сдфлается нулемъ, ча- 
стное обратится въ безконечно большое число“. 


У Малинина: *) „когда наконецъ дфлитель обратится въ нуль, 
то частное сдВлается больше всякаго числа, какое только ‘можно себ 
представить; такое число называютъ безконечно большимъ ‘или безко- 
нечностью и обозначають знакомв со. Итакъ 3/5, 5/0, @/, ‘вообще’ вея- 
кая дробь, у которой знаменатель есть 0, равна безконечности“. 


т) Существуютъ еще и другя неудобства введеня новато символа. Одно изъ 
нихъ сопражено съ самымъ его названтемъ: „безконечность“ и безъ того задерганвый 
и искаженный терминъ, а туть еще‘новое его значене. 


т А назвав!е въ педагогическомъ и даже научномъ ‘дёлё имфетъ большое значе- 
н1е: оно можеть породить цфлую смуту понят, и въ данномъ случа, смута этасявит- 
ся особенно легко. Разсматривается, напримфръ, площадь. прямоугольника, длина’ ко- 
тораго безпредфльно увеличивается и ищется предфлъ этой площади. > 

Съ одной стороны предфль этоть фикщя, & съ другой — какъ бул 
‘альное— безконечная полоска. 







2) Въ этотъ параграфъ вошло н®сколько замфчанй, впрочемъ) въ измфненной 
форм$, изъ статьи моей „О дфлени на нуль“. Педагогическй Сборникъ 1891 г. № 12. 


3) Руководство алгебры, 3-е издаше, стр. 130. 


4) Руководство алгебры, издаше 7-е, стр. 104. 
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У 0Оомова:5) „6/ больше веякато числа, какое только можно се- 
’ 
“бЪ представить; слБдовательно это выражене есть безконечность“. 


й Вы 
У Давидова: °) „выражене ‘© Можно разсматривать какт величи- 


А. « 
ну безконечно большую, и потому будемъ имфть ый" 


По поводу этихъ разсуждевшй замЪтимъ прежде всего, что дЪлить 
можно только на число или на величину, а 0 не есть ни то, ни дру- 
гое, —онъ знакъ, стало быть на нуль дЪлить нельзя. 7) Если же непре- 
`мЪнно желательно, то надо’бы оговориться сначала, въ какомъ смыслЪ 
понимается дЪлен1е, на почву какихъ условёй оно поставлено. 


Объ этомь ни одинъ изъ цитированныхь авторовъ не заикается, 
но изъ вышеприведенныхъ снособовъь объяснешя (увеличене частнаго 
при уменьшен!и дЪлителя) приходится заключить, что дЪлеше пони- 
„мается въ обычномъ смыслЪ: частное, помноженное на дЪлителя, даетъ 
дЪлимое. 


Это опреджлеше стоить однако въ ‘прямомъ противорч1и съ тёмъ 
‘положенемъ, что всякое число, помноженное на пуль, даеть нуль. 


Чтобы выйти ‘изъ противорЪч1я, надо принять, что: 
ы 9” 0=А, 


тлф А какое угодно число. Въ такомъ случа со явится уже чистымъ 
символомъ, и тогда, спрашивается, на какомь основани „она ‘больше 
всякаго числа, какое только можно себЪ представить“. Какъ ни кинь, 
все выходить клинъ,—изъ противорзчй выйти нельзя. Поэтому слЪ- 
‚довало-бы прямо объявить, что дЪлен!е на нуль невозможно. 


Если же частныя условя какой-либо задачи ‹приводять. къ ре- 
‘зульталу 4/0; то надо признать, что, при данныхъ услошяхъ, искомая 


величина, не существуетъ. “Так; если ила р%чь! о точкВ ветрчи двухъ 
лин, отвзчаемъ: нЪтъ точки ветрЪчи; если искали время, необходи- 
мое для наполнен!я басейна, говоримъ: бассейнъ никогда не наполнит- 
«я; если спрашивали, когдалодинъ курьеръ догонитъ другого, товоримъ: 
никогда, и т. д. 





5) Начальная алгебра, издане 5-е; стр. 139; Е 





6) Начальная алгебра, издан1е восьмое, стр. 177. - 
А" 


7) Извфстныя равенства: 
а-0=а 


ОЕ. 2 





„доказываютъ только то, что для’ изввстныхь цфлей нашли полезнымъ ввести Условя 
относительно дЪйствй съ 0. 
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ХУ. 


Эта пресловутая безконечность при дзлевши на нуль пустила та- 
ке глубове корни въ нашей учебной литературЪ, что. я считаю необ- 
ходимымъ подкр$пить вышеизложенныя замфзчан1я ссылками на авто- 
ритеты и на.такя сочинен1я, въ которыхъ детально разработана те- 
ор1я дЪйствй. 0 


„Дробь, знаменатель ии есть 0,—тговоритъ Бертрань, *)—не 
представляетъ ничего“ 


„Если @ равна нулю, тКоНоридИ Тотчентерь, —**) то выражене 
9 
т-р теряетъ смыслъ“. 


Въ прекрасно обработанной алгебр  Рааё, ***) рекомендованной 
Таппегу, читавмъ! „51 6 65% пищ, 1е ргодш м ев, аиеГ дие зо 1е 
пошрте 4, 62а] & 26хо. Се ргойаи, пе решб ‘4опе 6те бе А а, Ч а ше% 
раз 26го, её, ам сопбгате, 1 е5% оо 62а & а, 31 а е5ё 7бго. Оп зе 
теп4 аш сошре де Глтеопубшетё д?’ у апгаф & абы\Ьиег ап зушбое 


ри зелз, Чиал@ 6, езё пи. 51 Гоп, сопуепай Ча’а1отзП гергёзеще пп 
сегашт пошЬге, ой ЫМеп се пошрге пе за&зета раз & Г6ра6 
&=64, 


оп. Меп Пу еп апга 6 ип лай Фапёгез. ди. у. зайзегаетё ауес Пи; 
роиг. аррйаиег 1ез. 1бвогётез @6топйг6з ргбобаешепь, И амата1 фот. 
ехсате. се.саз ратИсиЦег 4е 6 пи; & 4опс Гехфепз1оп @оппве &, 1а а6й- 


поп Ча зушЪ@е у 1’64а16 раз зирегНие, еШе зегаф аа шошз эбпажще. 


а, 
Айззг ганифие-нот аи зутЬе * аиси зепз диат@ Ъ ‘её п, её е34- 





*) ‚Бертран. ‘Алгебра. Перевелъ и значительно дополнилъ'Билибинъ; стр. 271. 


**) Тотлентерь. Лифференщальное вычислене, стр. 7.—По поводу этой цита- 
; эт 
ты очень почтенныя, лица возражали мнф такъ: ору есть совершенно опредфленная 
функщя оть @, именно: 


зт @ 03 65 57 

=1 — — - ит.д. (А 

Г. гы - х (А) 
и какъ таковая она имфеть совершенно ‘опредфленное значене при’ @ = 0, именно: 
зт @ 
0 > 
вой всегда, за исключенемъ случая 9 0. При этомъ послёднемъ предподожени дф- 
леня мы дфлать не ‚имфемъ права и остаемся при неим$ющемъ смела, ‘результат. 











— 1“. Туть очевидное недоразум не, ибо вторая часть формулы А ‚равна | пер- 





——* Другой а какому предфлу стремится = по м%рё приближения _ 


© кь 0,—разумВется, можетъ быть рфшенъ на основани формуан (А). 


***) Рааё. Ртепа@гез 1есопз 4’а]е85те’ 616 тетёзлге ауес  ппе рг6асе 4е 4ез: 
Таптегу, стр. 35. : 
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1] доцоит5 з0-епепаи, папа оп рале 4е Ёхгасйбпз а1с 61 амев, ‚аще 1ез 
Чбпоттафеитз 5006 {008 9Ш6гепёз 4е 2бго“. 

`902*) выражается такъ: „\Уепп А =В =0, з0 Капп г зеде Ъе- 
Несе 7аН зешт. Оег биойенй 0:0, 186’ ое 4еиН9 ипа аафег ипфтаисТфаг. 


Ге СЛесвиие Х.0 = А, мо А =0, Ваф кеше Т.бзипе шиег 4еп 
тамопаеп 7аШеп. Мап Копите пап шешеп, 4258 аз бузбешт @етзефев 
посв ешег ЕгуеНегипе #2 зе1. Масв М. 7 яйгае шап 7аиЯсВ$6 #е36- 
зееп, шдет А.0 = 0.В, Чазз Фе. Опойещет А:0, уаз ‘але А апззег 0 
зеш шас, ешапаег 2]есв заеп. Н1егал{ у йге @е МишрИсаНоп уоп А:0 
лай ешег табопеп 7ай] В апхгев @е Еотте] 


(А:0). В = А.В:0 


2. Чейттеп, мееве. афег г В ==0 .0:0, а10 145$ БгаисЬЪатез Цегеие, 
Ут зевеп 4авег уоп 4ег ЭсваЙиие пепег Стоззеп А:0 аб ипа ег геп 
фе Ойляют дить @е`РаШ, 9 иптбднсй“. 


У бемйела: **) „Ге пмейе Котт `.- уе ап5ф$ Чет ВестШе › Чег 


ОЁу51юп 9ей3$, 4азз тай а ш еш Ргодисё уегуапе, 4еззеп ешег Еа- 
сфог @е Мой 136. П1ез. 196 чотбоПеВ; депп 41е МаЦ ап ев Капп ета] 
еш Еасфог уоп шоеп@ ешег Стбззе зеш. Раз Уеапсеп, шй 4ег Ма ш 
еше Йа 2 Аг тен, Ваё 2150. эах кеше шбзПеве Ведешила ш аег 
Ативтейк“.... 


„У зргесвеп 4аПег ал: 
Ма 4ег №1 аау{ зас ил вегает 1% сете Па. 


Ва аные Кама г 


зефе. Пеппи 4ег Оту14епаиз 0 Кати  ш’ ет Ргофисв уегматае!  ууетдеп; 
уеспез деп П1у1з0г а1з Касбог еп. Оепп мепп 4 шоеп@ еше 7аШ 
‘уоп БеНеБюег Огапипе 15%, 0 Ва шап 


0 = 4.0. 


Бейгасв её па Эшпе 4ег О!у50п, сезайеп @1е- 


Ез 156 ЧаНег аисВ 


Ра, а аЪег ее зрезеЦеи' роз уеп ‘обег песаймеп ег аппевшеп. Кали; 
АЗ: 
‘3о Ваф 4ег Опойещ © певавев у1е]е  \Метбе;у”ег! Ваф ипепайсй зе 


Вейецишо, 4. В. ег Ва’ Кеше фезйите Ведещииз. Когтец Бет, уе@све 





у АА д аи 
*) Бо. Уоезапееп @Ъег а]ешеште АгИртейкК. Стр. 52. У 


#*) ЭсТиИег. ГЛе Атиьшейк ива А]веъга т РЫЙозорьз6Вег Вестйп4иие, стр. 
7122 и 1283. . 
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т ег Ативтейк сете’ Фезыииие Вейецише” таеве ВаЪеп, “за а Уег-. 


: 0 З 
уетеп. Пе Роги ат ср 30 аз0 дат тс; ат 9 ежзитт зе: 


[иг итз меш“. Г) 
ХМ, 


Какъ-же быть: сл$дуетъ-ли совсфмъ отказаться оть. употреблешя 
знакоположен1я 
а 


— =0 


или приписать ему какой либо условный смыслъ? Я лично, съ педаго- 
тической гочки зр$н1я, предпочелъ-бы первое, но въ виду традищй и 
зависимости математики—учебнаго предмета отъ математики — науки, 
можно остановиться на компромиссв и принять слфдующее услове: 


знакоположен -— = со выражаеть зложную мысль: 1) частное отъ` д%= 


леня а на 0 не существуетъ; 2) дробь,-—числитель которой а, а зна- 
менатель безгранично уменьшается, —безгранично ‘увеличивается.. 


Такое толковане нашло уже себЪ мВсто ‘въ нашихв  лучшихь. 
учебникахъ: Киселева.) ЛШПатошникова, 3) `Гутора, *) Тихомёрова, 5) и. 
др. Оно логически правильно, кратко и удобопримВнимо. Единетвен-* 
ная опасность, здесь ‘представляющаяся, заключается '’въ томъ, что- 
условность потеряется изъ вида, и выражене будетъ толковалься въ. 
буквальномъ смыслЪ. Я полагаю, что педахоги-практики  внолнЪ приз- 
нають законность этого опасешя. 





*) Съ исторической точки зрёыя интересно было бы просабдить, когда и при. 
какихь условяхъ возникло впервые знаконоложене: 


о 


Къ сожалфн!ю, по имфющимся у меня источникамъ, я этого сдфлать не могу. 
Замфчу только, что Баскаро, индуссвй малематикъ 12-го вфка; выражается м0- 


Я 
этому поводу такъ: „дфлимое 3, дфлитель 0; результатъ дфленйя —’ который есть: 


безконечность, называется частное отъ нуля: Онъ нё претерифваетъь измфненй. Вели- 
чина, которую называютъ частное отъ нуля, не можеть ни увеличиться, ни умень- 
шиться, как!я бы: большия ‘сложен1я. и‘вычитаня /мы.не, производили, подобно, томускабь- 
ко времени, не имвющему ни начала ни конца, цфлыя сери отществовыи ‘быче)*. 

(Ващенко-Захарченко. Истор.‘малем. стр. 423), 





?) Биселевъ. Элементарная Алгебра, 4-е ‘изд., стр: 98:94. 
3) Шапошников. Учебникъ Алгебры, 2-е изд., стр. 108 
4) Гуторъ. Курсъ Алгебры, 2 издан, стр, 65,66. 


5) Тихомровь. Начальная Алгебра, стр. 95. 
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Я; наприм$ръ, знаю, многихъ (и не только учениковъ), серьезно 
утверждающихъ, что параллельныя лини встрЪчаются въ двухъ без- 
конечно-удаленныхъ точкахъ. Это прямо указываетъ на то, что всявще 
символизмы и условности можно вводить въ педагогическую практику 
. только съ большими и настойчивыми оговорками. 


Такъ какъ прямыя лини представляютъ ‘собою отличный при- 
м$ръ какъ тЪхъ фиктивныхъ построен, къ которымъ, прибЪгаеть ма- 
тематика --наука, такъ и тфхъ оговорокъ и предосторожностей, ‘кото- 
рыя ‘обязательны ‘для’ математики-—-учебнаго‘ предмета, то я позволю се- 
0% нЪеколько’ остановиться на этомъпредметЪ. 


М. Попруженко '(Оренбургъ). 


(Окончанле  сльъдуето). 


0. НОВОМ"Ь ИВЛОЖЕНТИ 


УЧЕНЯ ОБЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВЪ И МАГНИТИЗМЪ. 


Сообщене Э. К. Шпачинскало во засъдани Мат. Отд. Новороссёйскаю Общества Есте- 
ствоиспытателей. по, вопросамъ Элем. Математики. и. Физики 18-10 декабря 1892 1, 


(Окончаняе*). 


Указавъ, что. въ курс элементарной электро-физики на первый 
планъ должно быть выдвинуто. уяснене качественной стороны явленй 
во всей‘ ихъ реальности, мы. задались вопросомъ: въ какомь-же отно- 
шенши приходится признать устарЗлымь нынЪ. принятое. изложене это- 
го отдфла физики, если, повидимому, оно’ удовлетворяеть вышесказан- 
ному условию? 

ДЪлаеть-ли это изложене устарфлымъ принимаемая понынф въ 
его основу зимотеза о двуж электрическихь жидкостяль, кои въ дзй- 
ствительности, быть можеть, неё существуютъ вовсе? Я думаю, что нфтъ. 
Причина не въ этомъ. Въ одномъ изъ прежнихъ засфданй нашего об- 
щества **) проф. Шведовъ вполнф разъяснилъ дидактическое значене 
„нев$сомыхъ‘“ жидкостей въ курсЪ физики, какъ образныхь предста- 
вленй, облегчающихъ изучеше предмета (подобно тому какъ изображе- 
ше силъ „прямыми линями‘ облегчаеть ршене многихъ трудныхь 
вопросовъ ИАА. независимо оть реальности или мнимости ихъ’су- 
ществованя *"*). Я не буду поэтому останавливаться на этомъ-Во | 








*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ № 157. 


*+) Въ засфдани 13 анваря 1889 г., въ сообщении: „О собтаз% понят, входя- 
щихъ въ физику“. 


***) См. сталью проф. Шведова: ‚,Дидактическое значензе` невфсомыхъ жидко- 
стей‘ въ № 64 „В. О. Ф.“ (сем. УГстр. 65). 


236 


ограничившись лишь замфчантемь, что въ наше время тЪмъ боле нЪтъ 
основавй вполнф отказываться отъ этой удобной въ преподавании ти- 
потезы, что, съ нзкоторыми поправками, она—можетъ статься—ближе 
къ истинЪ, чЪмъ это намъ казалось лЪтъ 15-—20 тому назадъ, и что, 
во всякомъ случаЪ, она имфеть за собою всЪ преимущества’ ’передъ 
зитотезой` объ одной электрической жидкости, оставившей неизгладимые, 
къ сожалЪ нию, слзды’ въ современной терминологи, въ названтяхъь.. 
положительна и’ отрицательнало' электричествъ. Напоминая слишкомъ 
явно аналогию съ алгебраическими -- и —,; ‘съ понятями: . объ. избытк® 
и недостаткЪ; эти злополучные термины невольно. прлучаютъ. смотрВть 
на электростатическая и электродинамическ1я явленя съ предвзятой 
точки зр5ня и, лишая отрицательное электричество его равноправности, 
способствуютъ прюбрфтеню привычки слфдить во всзхь процессахъ 
только за положительнымъ электричествомь и воображать, что этого 
достаточно. 


Посл$ всего сказаннаго, можемъ теперь приступить къ категори- 
ческому отвфту на разбираемый вопросъ о томъ, что слфдуетъ признать 
устарзлымъ въ общепринятомъ изложени элементарнаго курса, электро- 
физики, и къ чему, въ общихъ чертахъ, должна быть прежде всего све- 
дена его желательная. реформа. 


Устар$лымьъ, по моему мнЪн!ю, надо признать: во’ 1) неявно 
принимаемую 2470тезу о дъйстви ‘электрическихь и манитныхь силь 
на разстояни безъ всякаго учасття промежуточной между взаимод?й- 
ствующими тфлами среды; у 


во 2-хъ) явное чинорированае' въ’ течеше всего’ курса,’ той-же, или 
— 10 крайней м$р$ — такой-же среды какь всепроницающий свЪтовой 
эфиръ, давно введенной въ’ элементарную оптику’ и’ въ учеме о ‘лу- 
чистой  теплот$, хотя приняе существованя’ ‘такой’ ‘среды за 
фактъ столь-же необходимо для уяснен1я передачи электрической ` энер- 
ги, какъ и тепловой; 


и въ 8-хъ) совершенно извращенное толковаше роли проводниковь 
и изоляторовь въ электрическихъ явлен1яхъ, 


Я не намфренъ особенно распространяться о существенномь зна- 
чени 1-го пункта, такъ какъь всЪмъ изв$стно, надвюсь, какъ нелогич- 
но допущеше взаимодЪйствя тЪль на разстояни, и какъ для физики 
вообще было-бы желательно бросить съ себя это вфковое иго ‘метафи- 
зическихъ концеший. Въ спешальныхъ курсахъ физики, повторяю, -ра- 
ди установлен1я различныхъ сложныхъ соотношений ‘между физическими 
объектами, мы не умЗемъ пока обходиться безъ этой гипотезы дАйстня 
на разстояни. Пусть же, съ должными оговорками, она тамъ<и’ будеть 
принята тфми, кто въ состоя вполнф понять эти огов ки,—НО ВЪ 
элементарномъ курсф должно озаботиться прежде всего \ 0 реальной 
правдивости всфхъ основныхъ представлений, а потому, Агрфишно, на мой 
взглядъ, начинать курсъ электричества съ утверждения, будто наэлек- 
тризованныя ла притязиваются либо опипалкиваются. сами. по’ себЪ, 
и всЪ сюда относяпеся начальные классные опыты, при производств 








. 
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которыхъ ‘обыкновенно‘не говорится ‘ни ‘слова о роли среды; обусловли- 
вающей всЪвидимыя движеня, по’ всей’ справедливости заслуживають 
назван1я Ффокусовъ, ибо’ при’ихъ:воспроизведени учитель физики, какъ 
иетый престижитаторъ, нарочно ‘умалчиваеть ‘о’ томъ; что ‘существенно, 
потому только, ‘что ‘оно’ не очевидно. 


Я предвижу, мн кажется, одно изъ возраженй касательно того 
же 1-го пункта. Мн$ могутъ замЪтить, что если захотимъ такъ тща- 
тельно ‘избфтать ложныхъ представлений‘ о взаимодфйстви тЪлъь на 
разстояни, тои въ ученисо дЪйстви силы тяжести пришлось.бы уче- 
никамъ 4-го, 5-го клаесовъ ‘говорить о какихъ-то  давлешяхъ невиди- 
мой среды, коими ‘обусловливаются явленя всем1рнаго тятот$ ная массъ. 
Сь одной стороны-—да, съ другой—нЪтъ, ‘ибо здфеь есть ‘не только об- 
щее. сходство, но и ‘весьма ‘существенное различе. Я хочу этимъ. ска- 
зать; что; съ’одной стороны,’ не вижу никакихъ’ основан!й бояться про- 
изнеств слово ‚эфиръ“ или зневидимая; всепроницающая среда“ хотя 
бы ‘и передъ учениками 4-го ‘или. 5-го класса; чфмъ раньше они узна- 
ють о существовани въ природ такой среды; т$мъ лучше, А для то* 
го, чтобы такое утвержден1е не казалось имъь слишкомъ голословнымъ, 
чтобы ученики не только узнали, но и яовърили, что такая неосязаемая, 
невидимая среда существуетъь въ дфйствительности,—для этого именно 
и должно обратить ихъ внимаше на опыты паденшя тфлъ на землю, 
какъ на очевидное доказательство. Но—съ другой стороны — разъ дано 
уже поняме о томъ, что тягот$ ше и—въ частности—стремлен!е всЪхЪъ 
вЪсомыхъ тфлъ приблизиться къ центру земли, есть слЗдетве воздй- 
стня нЪкоторой невЗсомой всемтрной среды, —въ дальнфйшемъ изложе- 
ви нЪФть уже надобности отказываться отъ общепринятаго и удобнаго 
метода, основаннаго на образномъ представлени этого стремления ,‚,си- 
лою‘‘ тяготфы я. или’ тяжести, потому что такое ‚ представлеве не мо- 
жеть вовлечь въ недоразумьная, благодаря тому, что. оно и вполн® за 
конно; и логично. ДЪйствительно; знаменитый въ истори физики опыть 
Галилея; доказавний, вопреки. предвзятому. мнЪн1ю послЗдователей Ари- 
стотеля, что всь тльла падають одинаково, опытъ, который мы имемь 
возможность демонстрировать передъ ‘учениками не только при помощи 
длинной стекляной трубки, изъ которой выкачанъ воздухъ, но также 
и на машинф Атвуда*), приводить, въ сущности, къ тавимь двумъ за- 
ключен1ямъ: 1) что. нЪкоторая. масса, М падаетъ. на. землю. одинаково, 
какъь въ томъ случаЪ когда она движется одна, такъ и въ томъ, когда 
къ ней присоединена какая нибудь вмЪстВ съ нею падающая другая 
масса т, и 2) что всякая масса М падаеть на землю одинаково въ те- 
чене всего перода своего падешя; т. е. ‘что въ данномъ’ случа», когда 
разстояще оть центра земли измфняется слишкомъ незначительно, си- 
ла тяжести не зависить отъ скорости надешя **). Основываясь ИА ЭТихЪ 

а 
> 
*) Сы. подробнфе объ этомъ статью проф. Н. Шиллера: „Рольомашины Атвуда 


въ воображаемомъ опытномъ доказатёльств® 2-го закона Ньютона въ № 100 „В. 0. 
$.“ (сем. Г.Х стр. 61). АС 


**) Обоихъ этихъ выводовъ, помимо опыта, ’предвидфть’ нельзя, и при помощи 
однихъ умозаключен!Й ‘они доказательству “не подлежатъ, ‘что--повидимому—упустиль 
| 
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двухъ  положешяхь; мы и имфемъ право‘ 16165. ямьль считать ароторизо= 
нальнымь ‘иль массамъ;: слВдовалтельно! та; сила, которую мы вообража- 
емъ приложенною къ’ центру тяжести н$которатгоот$ла массы. М; какъ- 
по величин® такъ и ‘по’ направлению никогда не мъняется,. ‘независимо 
оть того, будетъ-ли къ нему присоединено’ какое. ‘нибудь о другое т ло: 
массы т или нфть, и будетъ-ли масса М находиться въ состояи па- 
деня на землю или въ состояни— равновфая. *) 


Совершенно! иныя' услов!я ‘имфемъ при: взаимод йстняхь, так на- 
зываемыхь электрическихь и‘матнитныхъ массъ:'Оба‘вышеприведенные: 
вывода изъ закона’ Галилея туть ‘уже. не примвнимы. `Такъ, напри-: 
м$ръ, притяжене. магнитомъ №. нфкоторато. куска, желЪза А: будеть не-: 
одинаково въ тЪхъ двухъ случаяхъ когда’ этоть кусокъ . притягивается 
къ магниту одинъ. и--когда;. вмЗстЪ съ. нимъ, притягивается еще дру- 
гой ‘кусокъ В; присоединенный: къ’ 4: 'Гочно. также, наприм$ръ, взаимо- 
дЪйстве двухъ ‘проводниковъ, по‘которымъ циркулируютъ токи, будеть, 
неодинаково въ‘ т хь’ двухь случаях, когда эти, проводники находят- 
ся въ! положени  равновЪ я ‘и въ состоянйи ‹перемъщенйя; 


Отсюда, между прочимъ, видно, почему графическое изображеше 
столь капризныхь силъ, какъ электрическя и магнитныя притяженя 
и отталкивания, было бы вовсе неудобно и почему образное `предета- 
влене о дЪфйстни наэлектризованныхь и магнитныхъ тфль на разето- 
яни, помимо промежуточной среды, должно бы сопровождаться такими 
трудными усложнешями, что въ элементарномъ курсВ гораздо проще 
отказаться отъ него вовсе, какъ отъ такого представленя, которое, са- 
мо по себЪ будучи фиктивнымъ, не иметь. къ тому же, никакихъ пре- 
имуществъ наглядности и удобопонятности. 


Второй упрекъ, `длаемый мною’теперешнимъ учебникамъ электро- 
физики, — полное игнорирован!е: въ‘ теченте, всего ‘курса той’среды, про- 
никающей вс ‘проводники ‘и! изоляторы, безъ которой ‘были бы немы- 
слимы ‘электрическя” и’ ’ магнитныя ^\явлешя, = ‘не требуетъ;, ‘какъ 
кажется, никакихъ особенныхъ поясненй. Н»Ъть ‘основав, ’ повторяю, 
умалчивать о ‘существенном ‘атент В веЪхъ-этихЪ ‘явленй; тЗмъ’ болфе; 
что учанцеся, при’изучени ‘отд ловь ‘о евфтЪ и’ теплотв;’ пришли ‘уже: 
къ познан!ю’ существован!я такого’ агента. Надо только строго’ дер- 
жаться границы, заданной намъ самими фактами, не ‘увлекаясь ника. 





изъ виду самъ Галилей, стараясь нервый изъ вышеприведенныхъ выводовъ доказать. 
методомъ приведен1я къ нелфности. 


Второй выводъ, строго говоря, не точенъ, не только потому что при п. 
ла разстояне его измфняется, но еще и въ томъ смыслЬ, что — какова 
причина тяготён1я— можно всегда вообразить такую предфльную скорость) 
которой падающее т%ло не будетъь уже получать новало ускореня. 7 








паден1я, при 


*) Туть стало быть, какъ дифференцированте такъ и интегриров нНе—вполнЪ по- 
натны и умфстны; потому что, какъ доказано опытомъ Галилея, для тятотвющихЪ массъ,, 
какъ дфлене на произвольно малые элементы и — соотвЪтственно этому —дфлен!е равно- 
дЬйствующей силы притяженйя на воображаемыя. составныя, ‘гакъ. и обратное дьйстые 
суммирования массъ и приложевныхъ къ нимъ силь,— совершенно логично и законно. 


239 


кими гипотезами, напрасно стремящимися ‘предъугадать ‘етроеше’ этой 
среды и рисующими. фантастическая картины самаго’ механизма.  элек- 
трическихь явлений. *) 'Назвавь ‘такую среду’ эфиромь, ‹ мы.‘ не’ знаемъ- 
какъ, и не знаемъ почему онъ ‘движется въ тЪхъ ‘либо’ другихъ’ слу- 
чаяхъ. Велфдетв!е ‘такого незнаня, для’ квнасъ пока’ безразлично, суще- 
ствуетъ-ли такой эфиръ одинъ; или ихъ “въ природ н%сколько, или 
уного, или безконечно много. Сколько бы‘ихъ ни’ было; такихъ всем1р= 
ныхЪ агентовъ, намъ приходитея ‘пока соединить‘ ихЪ въ одно собира- 
тельное поняе’, нев сомой матери“, о’которой’“знаемъ безспорно тодь- 
0 то, что она существуеть и что ‘она способна ’‘воздЪйетвовать’ на’ вЪ- 
сомую матер1ю, обнаруживаясь тогда ощутимымъь для’ насъ’ образомъ 
посредствомъ выполненя различнато вида механической работы. Эфиръ 
—5то носитель мтровой энери, стоянай на’стражф  вЪчной  неизм$н- 
ности ея запаса. Быть можеть, онъ`нетаковъ; ‘но въ физикЪ мы толь- 
ЕО такимъ его знаемъ, понимаемъ и принимаемъ. 


Третй пункть. возраженя, имфюпий въ вопросЪ о реформ учеб- 
виковъ самое. существенное для. нашего времени  значеве, относится 
къ элементарному толкован1ю.роли проводниковъ. и непроводниковъ въ 
явленяхь электрическихъ. Все активное значене, какъ извЪстно, при- 
писываетея. первымъ; послднимъ. же — лишь, нассивная роль сберега- 
телей, или изоляторовъ. Такое полное извращеше. . представлен, оче- 
видно, есть прямое слфдетве принят1я въ основу гипотезы о взаимо-- 
дВйстви тфлъ. на разстоянши. Разъ мы ставимъ учащихся на. такую точ- 
ку зря, что нЪкоторыя два разноименно наэлектризованныя ТЪла А 
и В стремятся! сами по себф ко взаимному сближению, тогда, дЪйстви- 
тельно, н$®тъ. логическаго основашя обращать ихъ вниман1е на состо- 
ян!е того непроводника, коимь тфла А и В разъединены. и окружены. 
Не’видя. же, его сами, такъ какъ первоначальные электрическле и маг- 
витные фокусы. ‹продЗлываются. обыкновенно въ. воздух, . ученики, 
весьма, естественно, ‚не. могуть. додуматься до .постиженя существенной 
роли, этого. иретьялю, невидимаго тфла, да никогда и не задумываются 
надъ веЪмъ. этимъ, привыкнувъ весьма. скоро... повторять. за учителемъ 
и за учебникомъ. всЪ. эти несообразности о симпатяхь, и антипат1яхъ- 
злектричества, 0 .его, связывани, переливав1и. по проволокамъ и пр. пр. 
Разъ допущена, такая. капитальная ошибка, какъ внесене въ основы: 
науки гипотезы, о взаимодфйстви на. разстоян1и,—надо быть посл до- 
вательнымъ и держаться ея до конца. И. воть, благодаря этой поел$- 
довалельности, можно. теперь изучить весьма, добросовЪстно, по любому 
изъ нашихъ учебниковъ. олектрофизики, весь, элементарный курсъ, ини 
разу почти не услышать правды, ни разу не обратить даже вниман1я 
на то, что главная роль во веъхь электрическихъ процессахь аринад- 
лежить изоляторамъ или дэлектрикамь. 








А\ 


*) Въ недавно изданномъ учебник физики А. Бердникова. 1892 г.) именно эта 
ошибка и допущена, ибо авторъ ввелъ лля объяснешя никоторыхь явленй электричества, 
гипотезу Эдлунда ($ 20 стр. 273—275), ‘не выдерживающую никакой. критики! и способ- 
ную на первыхъ же порахъ вселить въ молодые умы совершенно неправильныя пред-- 
ставления о роли невфсомаго агента въ электрическихъ и матнитныхъ явлен!яхъ. 
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Единственнымъ; сколько мнЪ извЪстно, м$фстомъ въ нашихъ. учеб- 
никахъ, гдЪ это ‘слово „элевтрикъ“ произносится, си тд иногда дЪ- 
лается `краткйй и неясный намекъ на. роль изоляторовъ., въ электриче- 
скихъ явленяхъ,-—есть тотъ особнякомъ стоящий $, въ которомъ, . с0- 
гласно съ рутиной, идетъ рЪчь объ онытахъ Фарадея надъ опредЪле- 
шемъ индуктивной способности. Но 8 этоть; повторяю, не имфеть. р%- 
шительно никакой связи съ остальнымъ курсомъ электричества и галь- 
ванизма, и поэтому. кажется: втиснутымъ въ наши руководства, благо- 
даря какой то. случайности. Вотъ, напримфръ, одинь изъ новфйшихъ и 
достаточно полныхь учебниковъ элементарной физики. Кошелькова; во 
2-мъ его издан!и. (1892. г.), во П-ой части, курсу статическаго элек- 
тричества, удЪлено очень много мЪста (34 параграфа, 78. страницъ), съ 
‚обстоятельнымъ изложешемъ теорли. потенщала. Но лишь, въ $ 29-омъ 
(см. стр. 76), озаглавленномъ; „Значене изолятора. Дэлектрикь. Опре- 
дълеше индуктивной способности. дэлектрика“, — находимъ. впервые 
слфдующия слова: „Разсматривая въ предыдущихъ параграфахъ индук- 
„тивное дЪйстые наэлектризованныхъ тфлъ на окружающе ихъ провод- 
„ники, мы предполагали, что электрическая сила дфйствуеть на раз- 
„стоянии совершенно такъ, какъ дЪйствуетъ, напр., притяжене земли 
„на камень, находящййся въ н$которомъ ‘разстояви ‘0тъ’ поверхности 
„земли. ДЪйстые же воздуха и прочихъ изоляторовъ, находящихся меж- 
„Ду наэлектризованными т®лами и проводниками,’ состояло какъ бы 

„только въ томъ, чтобы препятствовать переходу электричества съ на- 

„электризованныхь тзль на проводники, т. е. предполагалось, ‘что изо- 
„ляторы обладають только однимь свойствомъ непроводимости электри- 
"чества. —Но такой взглядъ на изоляторы не вЪренъ. Можно ‘показать 
„на опыт, что изоляторы въ явлевяхъ ‘электрической индукщи‘ игра- 
›ютъ боле серьезную роль“.—Но если „такой в3ля0% (не втрень“, и 
авторъ знаетъ это, то почему же’ ‘онъ придерживается ‘его’ во вефхъ 
предыдущихъ, а главное во вс$хъ послздующихъ параграфахъ? Впро- 
чемъ, виновать! Въ книжеВ есть еще’одна фраза, намекающая на’ сущ- 
ность явленй, а именно въ $ 834-мъ и послЪднемъ; ‘описывая ‘опыть с’ 
разборной лейденской банкой, авторъ заканчиваеть электростатику‘сло- 
вами (см. стр. 101): „Эти опыты показывають, ‘что’’въ “ лэлектрикахь 
„при электрической индукши происходять кая то’измЪнен1я; обусло- 
„вливающуя какъ остаточный 'зарядъ, такъ и различную индуктивную 
„способность. Такимъ образомъ, при ‘электрической индукщи’ надо всег- 
„да имфть въ виду свойства д1алектрика.— о возр$нйямъ Фарадея, '60- 
„лБе и болЪе пр!обрётающимьъ ‘вЪсъ въ физик, д1электрикъ при’ явле- 

„няхъ электрической индукщи играеть главную роль“. Нечего’ и ло 
воричь, что эти запоздалыя заключительныя слова; какъ бы важны`они 
ни были, никакой уже пользы учащимся принести не’ могуть, или въ 
крайнемъ случа —вызовуть въ нихъ лишь недоумф не, зач мь же ихъ 
учили такъ долго тому, что ложно, — да и по отношеню.^ къ самому 
преподавателю, эти слова учебника, одобреннаго какъ классное руковод- 
тво, являются лишь какъ бы случайнымь воспоминашем' ь н$которой` 
другой физики, физики. Фарадея, до коей. ему, учителю, оффищально 
нътъ никакого дла: 
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Цитируя эти нфсколько строкъ, я быль далекъ, конечно, отъ. 
мысли подвергать критик именно учебникъ г. Кошелькова. Напро- 
тивъ, отдвль электрофизики изложенъ въ этомъ руководств съ р%®д- 
кою полнотою, и теоретическимь разъясненямъ и основнымъ опытамъ- 
отведено много м%$ста. По всей вЪроятности, учебникъ этотъ если не 
лучше, то.во веякомъ случа$ не хуже всЪхъ. другихъ, нынф приня- 
тыхъ въ средних» учебныхъ. заведеняхъ, и я позволилъ себЪ ссылать- 
ся на него, лишь какъ на образчикъ нашихъ школьныхь руководетвъ, 
изданный, въ добавокъ, въ текущемъ (1892) году: 


Итакъ, подводя итогь всёму сказанному, приходимъ къ такому 
вывоцу: подъ новымъ изложеншемъ ученя объ электричеств® и’ магни- 
тизмВ сл$дуетъь нынЪ понимать такое, которое пручило бы учащихся 
не полагаться при объяснеши явлешй природы на метафизичесыя тол- 
ковав1я дЪйствй на разетояви, не довольствоваться сведешемъ такого. 
объясненя къ фиктивнымъ причинам, ничего общаго сь мромь дЪй- 
ствительнымъ не имфющимъ, и помогло бы тфмъ изъ нихъ, кто надз- 
ленъ даромъ любознательности, направить внимане и усиля въ ту на- 
длежащую сторону, съ которой, благодаря современнымъ уси хамъ элек- 
трофизики, имфемъ основан1я ‘ожидать. въ недалекомъ будущемъ. раз- 
рзшеня вЪковой загадки: „что такое электричество?“ 


ЗАДАЧИ ОБЪ АККУМУЛЯТОРАХЪ, 


Изь «РгоШ тех бит Ресиясив», К. И’еВетга. 


Примъчане. Задачники часто грфшатъ искусственностью своихъ задан!й. Врядъ 
ли можно оправдывать этотъ недостатокъ трудностью выбора задачъ, ибо практи- 
ческая жизнь даетъ для нихъ неисчериаемый матер!алъ, полный живого ‘содержа- 
н1я. Задачи по физикф въ особенности могутъ быть тТфсно связаны съ дЪйстви- 
тельностью. Недавно появившаяся книга КофегРа И’ельга, проф. физики въ Нев- 
шателф, (Ргоётез иг Р@есрчсИв, гесаеЙ отафив, сотргепаю 1ощез 1е5 рагНез 4е 1а 
заепсе @Меси14ие. 2-е изд. Парижъ. 1892): служить -нагляднымъ, примфромъ. того, 
какъ можно воспользоваться задан!ями, даваемыми самою практикою, для составле- 
ня простыхъ и увлекательныхъ задачъ. Для ознакомления читателей Вфстника съ 
этою интересною и въ высшей степени полезною книгою я помфщаю для образца 
ея задачи объ аккумуляторахъ. Все учен!е объ ‘электричеств$ ^ изложено ' въ ‚боль- 
шомъ числ (683) очень послфдовательно составленныхь задачъ. о" 


д. Кородькваь: з 





‚(2х 
т. Какую работу накопилъ вторичный элементъ Планте, свиненъ котораго 
вфситъ 15 ко. если при полномъ разряжени онъ выдфляеть въ вольтаметр$ 0,18 
эт. мфди? Предполагается, что можно воспользоваться только заряда, неё ‘боясь 
понизить электровозбудительную силу ‘ниже 2 вольтъ. > 





Отвьтз.—Такъ какъ г кулонъ выдЪфляеть 0,000307 57. мфди, то количество 
электричества, содержавшагося въ элемент, равно 0,18: 0,000307 = 514 кулоновъ. 
При эл. в. силЪ въ 2 вольта это количество электричества соотвтствуетъ возмож- 
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2 
ной работЪ 514. ие джоулей =685,3. 10° эрговъ = 70,4 шКе.—На т Крг. свинца 


накопляется энерпи 


\ 


р — 4,66 чик. = 45,7 лжоулей: 


2. Динамомашина и7 аккумуляторовъ расположены послфдовательно; динамом. 
даетъ токъ въ’ 5’ амперовз; аккумуляторы ' имфютъ ^ каждый 80; амперочасовъ› ем- 
кости. Сколько времени нужно. заряжать_эту. батарею? ' 

Отвьть.—При послфдовательномъ расположен!и черезъ каждый аккумуляторъ 
проходитъ токъ въ 5 амперъ, и потому въ часъ аккумуляторъ получаеть 5 амперо- 
засовъ. Полный зарядъ потребуетъ 80;5 = 16 масовъ, если не принимать во внима- 
ше потерь. 

3. Во все время заряжан!я и полнаго разряжан!я Дан!елевскаго аккумулятора 
`(Си—0и5$0, = 7150, — 71) замфчали силу тока каждыя 5 минутъ. Отсюда нашли 


количество. электричества, потраченнаго на заряжаве, @ = 414} амперосекундъ и 
количество отданнаго электричества ©): = 2845 амперосекундъ. Найти отдачу. 


6 ©2845 

тдача = =: 

4147 

4. Найти количество электричества, необходимаго ‘для формировашя поло- 
жительнаго электророда аккумулятора. Фора-Селонъ-Фолькмаръ? 


— 68,6 %. 


Отвъьть. — Предположимъ, что на положительной пластинк% совершается сл$- 
дующая реакция 
РЫО,--$ Ох =2 (РЬО-ЕРЬЗО:. 


Бсли вся поверхность состоитъ изъ РЬзЗОц, то выдЪлеше Н и О будетъ очень 
слабо. Аккумуляторъ получить наибольший. зарялъ, когда весь слой РЬзЗО; обратит- 
ся въ РЬОу. Пусть тд есть масса РЬЗО4, которой молекулярный вЪсъ будетъ 


621 
3.207 + 4.16 = 685. Свинца.въ этой массЪ. будетъ 685 "4 грамм.; треть этой мас- 


207 
сы, т. е. 685 ти эт. соединится съ $Оф, для чего понадобится масса ЗОу, равная 


207 96 _ 96 : 
‚685 7 роз = 685 714 эт. ес электричества, необходимое для выдфлевя 


96 т 


этой ‘массы ‹будетъ 9= в; т ТО ВЕ Эл. Магн. Ед. =.28,03 ии Э. М. Е; ибо 


т Э. М. Е. выдфляетьъ 0,000104 г. Н или 2. (32 + 4.16). 0,000т04 эг. 50%. Если т 


выразить въ киллограммахъ, то @ = 28030 4 Э: М. Е. 


5. Каковъ наибольций теоретическ!й зарядъ аккумулятора Фора-Селонъ-Фольк- 
‘маръ, состоящаго изъ 8 свинцовыхъ положительныхъ пластинъ по 2 Кё. каждая? 


Отвътз.—Если бы пластины состояли цфликомъ изъ РЬзОц, то по предыдущему 
6 


© = 28030.16 Э. М, Е. = 0,45.10° Э. М. Е. = 0,45.10" кулоновъ, 






6. Вычислить теоретическое количество электричества, необходимое да 

мировая отрицательнаго электрода аккумулятора Фолькмара? © 
. А) 

‚ Отвъте.—Формироваше отрицательнаго электрода совершается, по предполо- 

женю, по формулЪ 








Рыз О + 4 Нн=4НзО +35. 
Обозначая черезъ т. 5т. массу отрицательнаго электрох ‚› найдемъ, что въ 


4 
‘ней должно содержаться 685 тэ эт. кислорода. Чтобы возстановить эту массу, не- 
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т 64 : 
‘обходимо -- 585 "а 2т. водорода. Количество электричества, нужное для выдф- 


°лешя этого водорода, равно 


т 
© — -68 ББЬтОДЯя 111,8 о Э. М. Е. = 1118 то кулоновъ. 


7. Вычислить теоретическую затрату. работы, необходимой для полнаго заря- 
`жаня аккумулятора Фора-Селонъ-Фолькмара? 


‘ 


Отвтьт. —Работа равняется произведен!ю электровозбудительной силы на на- 
‘пряженность ‘тока ‘въ каждый `элементь ‘времени; ° поэтому полная работа 
\ = У(Е]) =Е >]; ибо’ Е остается постоянною. Х] есть ничто иное; какъ полное 
количество ‘электричества ©, необходимое ‘для заряжан!я ‘аккумулятора; ‘въ задачЪ 
`№ 4 нашли, что’ @) = 28,03 ин Э. М; Е. Отсюда 


\\ = 28,03. Еищ, эргъ = 28,03. 10-7 Ема джоулей. 
8. Какую работу нужно затратить, чтобы зарядить аккумуляторъ съ.8 свин- 
цовыми пластинками, по 2 Кот. каждая. Электровозбудительная сила 2,05 Вольта? 


Отвъьть: 
У = 28,03. 16000 >< 2,05, то? Э. М. Е. = 9193,84.то® эргъ = 


= 9193,84.10° >< 10210-10 Ко. = 937772 Кота. = 3,5 лошадьчасовъ 
дали == 2,55 килоуаттъ-часовъ = 9193840 джоулей. 


9. Во что обойдутся п аккумуляторовъ, необходимыхъ для освфщешя Г. лам- 
‘пами Сименса (Э.с = 100 Вольтъ, ] =0,6` Ампера); ‘аккумуляторъ ‘обходится въ} 
‹франковъ? 


- Отвьть:— Лампа Сименса *поглощаетъ 100>%,0,6 Уаттъ, а Г. лампъ требу- 
ють \ = 6оГ. Уаттъ. Полагая, что на нагрфван!е проводниковъ затратится 10%/ 
всей энерги, найдемъ, что требуемая энергя \/ = 661. Уатть. Сила тока, требу- 
емая отъ аккумуляторовъ, равна о,6[. Теплота, потраченная ‘на нагрфване самихъ 
аккумуляторовъ пропорц1ональна квадрату силы тока (0,61?) и пропорщональнаихъ 


внутреннему сопротивленю их (г = Е. Ома). Отсюда 
2 в 
М1 = (0,61.) х г = 0,3617 -до = 9009 21 Уатть. 


Каждый аккумуляторъ даетъ разность потенщаловъ въ 2 Вольта; поэтому вся 
батарея въ и аккумуляторовъ даетъ 2и Вольтъ; сила тока, требуемая отъ батареи 
‚равна о,6Г.,, а потому энермя ихъ выразится черезъ 2 >< 0,61. Уаттъ. Сравнивая 
обЪ энерми, получимъ 


66 
^ 661. + о,00д т 12 =2п >< о,6Т, откуда п = 1,2—о,оо9Г, 


Одинъ аккумуляторъ обходится въ [ франковъ; поэтому обий расходъ будеть 


66 } 
1,2—0,009 Г. 





А вы 





д 
Продолжительность освЪщен!я этими лампами и этими аккумуляторами ›обу- 
словливается ихъ ‘емкостью; и, значитъ, и ихъ цЪною {. Пусть аккумуляторъ, стоющий 
°Т франковъ, имфетъ емкость С‘амперочасовъ = 36000С  амперосекундь‹“Т, ламиъ 
—‘требуютъ въ секунду о;6 Т. амперосекундъ. Поэтому продолжительность)‘освфщен!я 
-4 найдемъ такимъ образомъ ) 


3600С 
= 95,6 сек. = 














то. Батарея аккумуляторовъ, им$ющихъ на борнахъ разность потеншаловъ 
въ тг5 Вольтъ, 0,12 Омъ внутренняго сопротивлен!я даетъ токъ совершенно доста- 


Е 


точный для всфхъ потребностей. Если соединительные проводники имЪфютъ 0,3 Омъ. 
сопротивлен!я, то спрашивается ‘какое ‘число ламиъ’ Эдисона (Е = тоо' Вольтъ, 
В = 120 Омъ) можно ввести въ цфпь такъ, чтобы токъ въ каждой изъ нихъ быль 
0,82 ампера? ыы 

Отвьть.—-Пусть 1 число ламиъ; число амперовъ, даваемыхъ батареею, долж- 
но равняться числу‘амперовъ. требуемыхъ для‘лампъ, откуда: 


к ИбинЯохосоно. 
0,12 -- 0,3 + 120 
7 


тг. Аккумуляторъ въ `5’ пластинъ ‘имфетъ емкость въ 48 ‘амперочасовъ и 
даетъ при разряд токъ’ до7 амперъ при 2‹Вольтахъ. Пластинки (двф и три) 
имфютъ дфйствующую поверхность въ! 13.18. ст.?, ОпредЪлить наименьшие. разм$ры 
и емкость подобнаго же аккумулятора, который могъ.быодоставить ` 0,4. ампера ‘въ 
ифии, имфющей то Омъ сопротивления. 

Отвъть.—По формулЪ Ома Е = 0,4.10 = 4 Вольтъ. СлЪдовательно, надо взять 
два аккумулятора соединенныхъ послФдовательно, 

Данный аккумуляторъ имфеть дфйствующую повёрхность 8 Ж 234 ст. = 1872 





=1.0,82; /=48 или 49 лампъ. 


с1.2; поэтому разрядъ его равенъ —с-— =0,0037 амп. на сп.?. 0,4 ампера требуютъ 


0,4 
0,0037 
дфйствующими поверхностями (т пластинка положительная и 2 отрицательныхъ). 


108 
Поверхность’ пластинки будетъ НЙ ст.2, | а’ разм$ры =3 Ж9ст,?, 


дЪйствуюшую поверхность въ — 108 спа... Построимъ‘ аккумуляторъ съ 4 


108 
1872 





Емкость аккумулятора будеть 48: амп: час: =2,75 ами. часа ==9900 ку- 


ломбъ. 

Запасенная ‹энеря  будеть  2>< 9900. Вольтъ - куломбъ = 19800 Джо- 
улей = 2020. КЗ. | 4 

Примъч. Просматривая сборникъ, я натолкнулся только на 2 неправильно» 
ршенныхъ задачи: № 54 о потеншалф и №477 объ ‘аккумуляторахъ. 


А. Л. К. 


РАЗНЫЯ ИЗВЪСТГЯ. 
ИС “/ 

-®- Интересное. наблюдене надъ` спутниками. Юпитера сдЪлано аме- 
риканскимъ астрономомъ Пикерингомъ. Ему удалось наблюдать спутни- 
ки Юпитера при исключительно благопраятныхь обстоятельствахь въ 
перуанской провинщи Атакама, въ ночь съ 3-го на 4-е апр$ля (н.. ©, д 
т, е. наканунЪ полнаго солнечнаго затменя. Воздухъ быль необыкно- 
венно прозраченъ. Всматриваясь въ, движен!е спутниковъ Юпитера че- 
резъ телескопь, взятый съ обсерватори „Ликъ, Пикерингъ. подмтилъь, 
‘что каждый изъ’нихъ представляеть скоплене множест лкихъ›эл- 
липсоидовъ, удерживающихся вмфстф очевидно силой взаймнаго притя- 
жешя. Открыт!е это, конечно, требуеть еще подтвержден. Напом- 
нимъ по этому поводу, что по всей вфроятности “тоже строенше им$- 
етъ и кольцо Сатурна, такъ какъ доказано, что оно не можеть быть 
однороднымъ сплошнымъ твердымъ т%ломъ, не можеть быть и жид- 
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кимЪ. Подтвержденй открытя Пикеринга сл$дуетъ ‘ждать, конечно, 
съ единственной въ м!рЪ обсерватор!и Ликъ, поставленной въ весьма 
блатотаятныя условя для такихъ наблюденй благодаря своему высо- 
кому положению надъ уровнемъ моря. 


->- Необыкновенный снёгъ выпалъ 30-го января сего года въ шта- 
тЪ Ог1ю близъ г. Милледживиля. Рано утромъ всЪ окрестныя поля бы- 
ли покрыты снЪжными комьями, имБвшими видъ цилиндрическихъ тру- 
бочекъ длиною отъ 3 до 5 дюймовъ и отъ 1 до 2 дюйм. въ дламетрЪ. 
Трубочки эти были настолько нзжны и хрупки, что ихъ нельзя было 
взять въ руки, не сломавъ. Явлен!е это было зам чено всего на 900’‘кв. 
десятинахъ. Получены извфстя о такомъ же явлеши изъ сосфднихъ 
штатовъ, изъ окрестностей Фастта и Клинтона. НаканунЪ дуль силь- 
ный вфтеръ, къ ночи онъ еще значительно усилился. Температура бы- 
ла — 40°. 


№ 497. На сторонахъ АС и АВ даннаго треугольника АВС от_ 
ложены СО =тжи ВЕ =р (т<АС ир< АВ). ОпредФлить разетоя_ 
ня точки пересфченя прямыхъ СЕ и ВО отъ сторонь треугольника 
Указать два способа ‘р шевя этой задачи. т 


Н. Николаевь (Пенза). 


№ 498. Точка Н есть ортоцентръ ‘треугольника АВС; Мр— какая 
нибуль точка въ той же плоскости; На, Нь, Н. суть точки симметричныя 
Н относительно прямыхъ АМ, ВМ, СМ. Доказать, что четыре окруж- 
ности АМН. ВМНь, СМН, и АВС проходятъ черезъ одну точку. 


(Заимств.) Д. Е. (Ив.-Вознес.). 


№ 499. Ланъ гармоничесвий четыреугольникъ АВС), котораго дла- 
гональ АС =2 УАВ.ВС. Показать, что прямыя АО, ВР’ и’ СР собтавля- 
ютъ геометрическую прогрессю и опредзлить знаменателя этой иро- 
гресаи: Кох 





И. Вонсикь (©8@0). 

№ 500. Даны дв окружности и точка Р вь ихъ плоскости. Про- 
вести къ окружностямъ двф параллельныя между 6060 `касательныя 
такъ, чтобы разстоян!я ихъ отъ данной точки Ронаходились въ дан- 
номъ отношени. у 


(Заимств,);«ВиГ. (Одесса). 
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№ 501. РЬшить уравневе 
бод с 5 == т, 
не рЪшая квадратваго уравневя. 
В. Перельивейьъ (Полтава). 


№ 502. Изъ точки О, средины, основан1я равнобедреннаго тре- 
угольника, проведена произвольная прямая, пересфкающая одну. изъ 
равныхь сторонъ въ точкЪ Аи, продолжене другой въ точкЪ В. Изъ 
точекь. А. и В опущевы. перпендикуляры АХ и ВУ на основане. Пока- 
зать, что 
7 ь 


1 1 
охота 


гд$ а есть половина основан1я равнобедреннаго треугольника. 


П. Овтъшниковь (Троицкъ). 


№ 503. Однородный лучъ свФта, падая перпендикулярно къ тра- 
ни призмы съ преломляющимъ угломъ въ 30°, по выход изъ призмы 
отклоняется на 30°. Найти: 1) показателя преломленя вещества приз- 
мы, 2) наименьшее отклонене луча при прохождени его сквозь дру- 
тую призму изъ того же вещества, но съ преломляющимь угломъ 
`въ 60°. : 


(Заимств.) Д.Е. (Ив.-Вознес,). 


РЪШЕНИЯ. ЗАДАЧЪ. 


№ 240 (2 сер.). Т$ло, имфющее массу въ т гр. и удЪльную теп- 
лоту с, движется со скоростью ® цм. въ секунду. ОпредФлить, на сколь- 
ко градусовъ могло бы оно нагрЪться при внезапной остановк%. 

При остановкЪ движущагося тфла живая сила его ти? / перехо- 
дитъ въ теплоту. Очевидно, что 







77 0 нь 
ь. сант. = ; килограммом. = 
5 _ Граммосант ра 2.107.424 


2.107 калорий, 






т9 


а такъ какъ вЪсъ тЪла Въ килограммахъ равенъ ———. искомое 


число градусовъ равно 
АРИЗ: к то 44847 
2.107.424.10.9.6 108 





фр = 


П. Федосеев: (Троицкъ): 
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№ 344 (2 сер.). Найти стороны треугольника, которыя вырази- 
лись бы тремя посл довательными пфлыми ращюональными числами, и 
въ которомъ уголь, лежапий противъ большей стороны, былъ бы вдвое 
больше угла противъ меньшей стороны. 


1. Пусть въ. ДАВС АВ=х, ВС=х--1; СА =х-2 и 
ДАВС =2 ДАСВ. Пусть ВО, биссекторъ угла АВС. Очевидно, что 
ДАВС со Д АВР: поэтому ВС:ВО = АС:АВ, т.е (#-- 1): ВО = (&-- 2): х, 
откуда, 

(их 
ВО ля #2 


На основати извЪстной теоремы можемъ написать ВС:АВ=СО: АО, 
откуда найдемъ 


с еее) 
= 2-1 


Зам чая, что ВО = СО, легко найдемь х=4= АВ; ВС=5; 
АС = 6. 


2, Пусть ДАСВ =, ДАВС = а. ИмЗемъ (#-| 2):5 = т 2: зша, 
откуда (2-2): 2х == 6034, а такъ какъ’ 0<а<455,; то 


д? 
58 %. У. е. 4,85>2>2. 





1> 


д не можеть равняться тремъ, такъ какъ тогда получился бы равно- 
бедренный прямоугольный треугольникъ. Поэтому х =4 = АВ, ВС =5, 
АС == 6. Легко показать, что углы такого треугольника удовлетворя- 
ютъ требован!ю’ задачи. 


В. Перельивейль (Полтава); Х. Едлимъ (Кременчугъ); И. Вонсикь (Воронежъ); 
А. П. (Пенза); В. Буханцевъ. (БорисоглЪбскъ); П. ОСвьшниковь, А. Мельниковь, А. Гу- 
минск (Троицкъ); О. Озаровская (Сиб.); К. Щилолевь (Курскъ). 


№ 368 (2 сер.). Найти формулу для объема двояко-выпуклой че- 
чевицы, у которой измЪрены радлусы кривизны 7, их, и толщина 4. 
Обозначая стрфлку, соотвЪтствующую дугВ радуса х,, черезъ 


и разсматривая искомый объемъ какъ’ ав объемовъ двухъ сфериче- 
<кихъ сегментовъ, получимъ: 





(0. 





Иа (и, — а) Ел а— („ == © 





Для опредфлен1я 2 весьма легко получается ‚соотношене: 


т, Я: — — 2), 
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откуда 
21, 9— а 
д == утих 
2" ии Не 


Подставляя это значене въ (1), получимь послЪ, преобразован! 
—_ лаз [ааа (и, ЧЕ, р "т | 
Е в — 


Я, Тепляковъ (Радомысль); А. П. (Пенза); П. Ивановъ (Одесса), В. Шишалов. 
(с. Середа); №. Исаковь (Манглисъ,). 





№ 375 (2 сер.). Показать, что зависимость между стороною а, ира- 
вильнаго вписаннаго въ кругъ рад1уса ” многоугольника, стороною аз„ 
правильнаго вписаннаго въ тоть же кругъь многоугольника тройного 
числа сторонъ и рад1усомъ круга выражается уравненемъ: 


И ВЯ ты 
з„ — 37а, На, =0. 


Если дуга, стягиваемая ‘хордой аз, содержить’ 2х тралуеовть, то. 
® 
= 27.3134; @з, == 2.314, откуда 








а $135 3304 — 48035 } 
"= ЕЕ. = 3 — 480%, 
аз» 915 зп 
а такъ какъ 
@3 
— 5 
$17 ты 





то 
` Зе 32 ее 
з„ — З7аз, + 73а, == 0. 


М. Акопяниь (Спб.); О. Озаровская (Спб.); К. Калулелли, П. Ивановь (Одес- 
са); Я.Тепляковь (Радомысль; В. Буханиевь (Борисоглбскъ); В. Пииаловь (Ив.- 
Вознес.);\ #; Щилолевь (Курскъ): 


еее т 





Редакторъ-Издатель 9. К. Шпачинек!й. 
Е 
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